SK1104 Klassisk fysik

Tentamen: Onsdagen den 5 juni, 2024, 8:00-10:30

Tillatna hjdlpmedel: Pennor, suddgummi, linjal, minirdknare, kursbok (Uni-
versity Physics), ett matematiktabellverk (Beta eller motsvarande), kursens for-
melsamling.

Instruktioner: Tentamen bestar av tva olika delar, dar enbart svar krévs pa
Del A medan fullstdndiga 16sningar krévs pa Del B. For godként betyg kravs
minst 7 podng sammanlagt pa Del A och Del B. Los maximalt en uppgift per
blad, skriv inte pa baksidan av bladen och anvénd inte réd penna.

Ansvarig ldrare: Magnus Andersson, 070-311 9565

Del A - enbart svar kravs, 1p per deluppgift

1. a) Berikna spanningen U,; i kretsen nedan nir U = 25 V och R = 1,20 kQ7?
(1p)

b) Kraftforsorjningen till en maskin som drivs med likstrom bestér av fyra ledare
dér strommen dr I = 20 A i vardera ledaren. Ledarna &r inbordes placerade i
en kvadratisk konfiguration med ett inbordes avstand a = 4,0 cm pa det sétt
som visas i figuren nedan och dar strommarna gar in respektive ut ur papperets
plan. Berdkna magnetfiltets styrka i mittpunkten P? (1p)

¢) En cosinusformad plan elektromagnetisk vig med intensiteten 1,0 mW/ m”
och frekvensen 2,5 - 102 Hz utbreder sig i vakuum. Beriikna amplituden hos det
elektriska och det magnetiska faltet i vagen? (1p)

Del B - fullstindiga 16sningar kravs, 4p per uppgift

2. Om vi betraktar en plan kortklippt grisyta under en solig morgon, ar det
elektriska féltet vid grasytan ungefér 120 V/m och riktat rakt nedat. Samtidigt



finns det ungefar 1000 positivt laddade joner samt 400 negativt laddade joner
i varje cm?® luft som befinner sig nira jordytan, dvs det finns ett &verskott
av positiva laddningar i luften. Hur langt upp i luften &r det elektriska féltet
ungefér noll? Du far anta att det elektriska féltet hela tiden &r riktat ned mot
jordytan.(4p)

3. Figuren nedan visar en forenklad skiss av en supraledande likstromskabel
som dr tédnkt att anviindas i det framtida franska jarnviigssystemet. Kabeln kyls
med flytande kviive (LNg, liquid nitrogen) och har tva koncentriska ledare av
hogtemperatursupraledaren YBagCuzOr7 (YBCO) med ett mellanliggande iso-
lationslager med g, = 1,00. Den inre ledaren har positiv polaritet och den yttre
ledaren har negativ polaritet. Likstromskabeln dr designad for att éverfora en
effekt pa 10 MW vid en spanningsskillnad mellan ledarna pa 1,5 kV. I designen
har den inre ledaren diametern 27 mm och den yttre ledaren har diametern 34
mm. Tjockleken hos vardera ledaren &ar 0,1 mm.

a) Rita en figur 6ver hur magnetfiltet dndras med radien r i den cylindriska
geometrin (0 < r < 50 mm). De mest visentliga virdena pa magnetfiltet ska
framga av 16sningen. (2p)

b) Berékna hur mycket magnetisk energi som finns lagrad per kilometer av

kabeln? (2p)
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4. I figuren nedan visas grundprincipen for hur en elgitarr fungerar. Gitarr-
strangen av stal befinner sig i ett magnetfalt och blir d4 magnetiserad. Nar
gitarristen spelar pa gitarren, vibrerar striangen och dess vibrationer inducerar
en spanning i pickup-spolen som sedan gar vidare genom en kabel innan den nar
tonkontrollen. Pickupspolen kan beskrivas av den ekvivalenta krets som visas i
figuren till hoger. For en viss pickup-spole ér R,, = 7,02 k2, Cp,, = 221 pF
och Ly, = 1,51 H. Pickup-spolen kopplas via en 3,0 m lang gitarrkabel med
kapacitansen 120 pF/m till tonkontrollen, som bestar av en kondensator med
kapacitansen Cy = 220 pF som &r kopplad i serie med en variabel resistor R;
som kan varieras mellan 0 — 250 k(2. Den utsignal som gar ut till forstarkarna
delas Gver tva resistorer dar R = 250 k2.

a) Vilken resonansfrekvens har pickup-spolen? (1p)
b) Vilken resonansfrekvens har hela kretsen nér R; = 0 Q7 (1p)

c) Anta som ovan att R; = 0 Q. Hur stor spanning V' har d& genereras Gver
spolen nér gitarristen spelar den hogsta tonen E (329,6 Hz) pé sin elgitarr om
den signal som kommer ut ur kretsen har amplituden 75 mV? (2p)
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